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ABSTRAKT 
 
JIŘÍ KOZUBÍK: Aplikace průmyslových robotů v oblasti svařování 
Tato bakalářská práce vypracovaná v rámci studia na Fakultě strojního 
inženýrství Vysokého učení technického v Brně pojednává o aplikacích 
průmyslových robotů ve svařování. Je rozdělena do tří základních částí. 
V první je uvedena klasifikace a třídění průmyslových robotů a manipulátorů 
dle několika kriterií. Následující část je zaměřena na současnost nasazení 
průmyslových robotů a manipulátorů v průmyslu, přičemž nejvýznamnější 
odvětví průmyslu z hlediska jejich uplatnění jsou popsána podrobněji. Třetí a 
závěrečná část pojednává jednak o technologiích svařování používaných v 
robotizovaném svařování, podává přehled robotizovaných technologických 
pracovišť pro svařování včetně jejich popisu a uvádí příklady užití těchto 
pracovišť v průmyslu.   
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ABSTRACT 
 
JIŘÍ KOZUBÍK: Industrial robot application in area welding technology 
This Bachelor’s thesis, which was written during my studies at the Faculty 
of Mechanical Engineering, Brno University of Technology, investigates 
Industrial robot application in area welding technology is divided into three 
main parts. In the first is the classification and sorting of industrial robots and 
manipulators according to different criteria explored. The next part 
concentrates on industrial robots and manipulators used in current industry 
and informs of the most important industries for industrial robots. The third and 
final part deals with welding technologies that are used in robot welding 
applications, presents a survey on compact welding systems including their 
description and gives us examples of these cells used at present time. 
 
 
Keywords: 
 
Industrial robot, manipulator, welding technology, compact welding system 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
KOZUBÍK, J. Aplikace průmyslových robotů v oblasti svařování. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2009. 46 s. Vedoucí 
bakalářské práce doc. Ing. Radek Knoflíček, Dr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
 
Prohlašuji, že předkládanou bakalářskou práci jsem vypracoval samostatně, 
s využitím uvedené literatury a podkladů, na základě konzultací a pod vedením 
vedoucího diplomové práce. 
 
V Brně dne 25. 5. 2009 
 
 
 CCCCCCCCCC.. 
Jiří Kozubík 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
 
Tímto bych chtěl poděkovat panu doc. Ing. Radku Knoflíčkovi, Dr. za cenné 
rady, připomínky a přínosné konzultace v průběhu přípravy celé bakalářské 
práce. Dále mé poděkování patří panu Karlu Kunz a paní Lence Kunz z firmy 
Carl Cloos Schweisstechnik GmbH za poskytnutí vynikajících podkladů, které 
mi velmi pomohly proniknout do problematiky současného svařování 
průmyslovými roboty. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
Str.  1  
 
Obsah: 
1. Úvod&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&..&&&&&&... 2 
 
2. Klasifikace a třídění průmyslových robotů a manipulátorů 
2.1. Rozdělení manipulačních zařízení&&&&&&&&&&&&&&&&& 3 
2.1.1. Jednoúčelové manipulátory&&&&&&&&&&&&&&&&& 3 
2.1.2. Universální manipulátory&&&&&&&&&&&&&&&&&&. 4 
2.1.2.1. Synchronní manipulátory&&&&&&&&&&&&&&&. 4 
2.1.2.2. Programovatelné manipulátory&...&&&&&&.&&&&.. 6 
2.2. Typy polohovacích ústrojí 
2.2.1. Spojení kinematických dvojic v základní kinematický řetězec&&.. 6 
2.2.2. Základní dělení průmyslových robotů a manipulátorů dle spojení 
kinematických dvojic – sériová kinematika 
2.2.2.1. Typ „K“ (TTT)&&&&&&&&&&&&&&&&&&.&& 8 
2.2.2.2. Typ „C“ (RTT)&&&&&&&&&&&&&&&&&&........ 8 
2.2.2.3. Typ „S“ (RRT)&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 9  
2.2.2.4. Typ „A“ (RRR)&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 10 
2.2.2.5. Typ „SCARA“ (RRTR)&&&&&&&&&&&..&&&&& 10 
2.2.3. Základní dělení průmyslových robotů a manipulátorů dle spojení 
kinematických dvojic - paralelní kinematika&&&&&&&&&&&. 11 
2.3. Další dělení standardních průmyslových robotů&&&&&&&&&&& 12 
 
3. Současnost nasazování průmyslových robotů a manipulátorů v průmyslu 
s příklady aplikací...........................................................................................14 
3.1. Automobilový průmysl&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&. 16 
3.2. Plastikářský a gumárenský průmysl&&&&&&&&&&&&..&&&... 17 
3.3. Elektrotechnický průmysl&&&&&&&&&&&&&&&&&&.......... 18 
3.4. Kovozpracující průmysl&&&&&&&&&&&&&&&&&&&.&&. 19 
 
4. Technologie svařování a průmyslové roboty ve svařování&&&&&&.. 20 
4.1. Popis technologií svařování používaných v robotizovaném svařování   
4.1.1. Svařování elektrickým obloukem - v ochranných atmosférách&&. 21 
4.1.1.1. Svařování metodou WIG (TIG)&&&&&&&&&&&&... 21 
4.1.1.2. Svařování metodou MIG / MAG&&&&&&&&&&&&.. 23 
4.1.2. Speciální metody tavného svařování&&&&&&&&&&&&&.24 
4.1.2.1. Svařování plazmou&&&&&&&&&&&&&&&&&... 24 
4.1.2.2. Svařování laserem&&&&&&&&&&&&&&&&&& 26 
4.1.3. Svařování tlakové – odporové&&&&&&&&&&&&&&&& 27 
4.2. Robotizované pracoviště (RTP) pro svařování&&&&&&&&&&&... 29 
4.2.1. Svařovací robot&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&. 30 
4.2.2. Polohovadla a pojezdové dráhy&&&&&&&&&&&&&&&. 31 
4.2.3. Svařovací zařízení&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 33 
4.2.4. Jednotky pro čištění svařovacích hořáků&&&&&&&&&&&..34 
4.2.5. Bezpečnost robotizovaných pracovišť&&&&&&&&&&&&.. 35 
4.3.  Příklady robotizovaných pracovišť (RTP) pro svařování&&&&&&&. 36 
 
5. Závěr&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 43 
 
6. Literatura&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&. 44 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
Str.  2  
 
1. Úvod [1],[3] 
 
Průmyslovou výrobu bez automatizace si v dnešní době již nedokážeme 
představit. Zatímco mechanizace poskytla člověku výrobní stroje, automatizace 
přinesla kontrolní systémy pro jejich řízení. Není to však jen řízení výrobních strojů, 
které jsme schopni automatizovat, ale díky automatizaci můžeme řídit i celé výrobní 
procesy. Automatizace v průmyslu značně snižuje nároky na přímou obsluhu stroje 
a odborná činnost se přesouvá na programátory, seřizovače a údržbu NC strojů. 
Automatizace je zejména vhodná, kdy se jedná o velkosériovou výrobu, výrobu 
v třísměnném provozu či v prostředí nevhodném pro člověka. 
Do 60 let minulého století byl značný rozdíl co do sériovosti výroby mezi 
ručním řízením a tvrdou automatizací, jež je založena na bázi mechanického a 
narážkového řízení. Příkladem tvrdé automatizace může být kopírovací zařízení pro 
soustruh. Teprve číslicově řízené stroje překlenuly oblast malosériové a 
velkosériové výroby díky své schopnosti pružně reagovat na změny v sortimentu 
výrobků. Nasazením číslicového stroje dochází k situaci, kdy stroj a řídicí systém 
tvořil automatizovaný celek, avšak mezioperační manipulace zůstává na lidské 
obsluze, což u sofistikovaného stroje s nemalou pořizovací cenou není žádoucí. Od 
takovýchto strojů očekáváme výrazné zvýšení produktivity, práci v třísměnném 
provozu atd. Použití jednoúčelových manipulátorů postrádá u těchto strojů smysl, 
poněvadž jejich účelovost nekoresponduje s pružně automatizovaným strojem. 
Ideálním řešením se ukázaly být průmyslové roboty, jako představitelé nového 
druhu manipulačních prostředků a zařízení. Průmyslový robot je dle definice Prof. 
Ing. P.N. Beljanina autonomně fungující stroj – automat, který je určen k reprodukci 
některých pohybových a duševních funkcí člověka při provádění pomocných a 
základních výrobních operací bez bezprostřední účasti člověka a který je k tomuto 
účelu vybaven některými schopnostmi (sluchem, zrakem, hmatem pamětí apod.), 
schopností samovýuky, samoorganizace a adaptace, tj. přizpůsobivostí k danému 
prostředí. 
Průmyslové roboty a manipulátory vnesly do sestav výrobních systémů, 
spolu s CNC řízenými výrobními stroji, automatickou dopravou, sklady a systémy 
automatizace předvýrobních etap výroby CAD/CAM (Computer Aided Design / 
Computer Aided Manufacturing), zcela novou kvalitu a staly se základem flexibilních 
automatických linek. 
Netrvalo dlouho a průmyslové roboty a manipulátory se rozšířily do 
nejrůznějších průmyslových odvětví (kam patří např. potravinářský a textilní 
průmysl, dřevozpracující průmysl, chemický průmysl, gumárenský a keramický 
průmysl, průmysl barevných kovů, elektrotechnika, automobilový průmysl, dopravní 
prostředky, přesné strojírenství, průmysl plastických hmot apod.). Použití 
průmyslových robotů a manipulátorů, můžeme také dělit podle technologií, jako je 
lití, tváření, povrchové úpravy, montáž, měření a v neposlední řadě svařovaní, které 
je hlavní náplní této práce. 
Použití průmyslových robotů a manipulátorů v technologii svařovaní datujeme od 
počátku 80 let, kdy došlo k masivnímu nasazení těchto zařízení v automobilovém 
průmyslu. Robotizované svařovaní přináší oproti ručnímu svařování řadu výhod. 
Mezi výhody řadíme zvýšení produktivity práce, zlepšení pracovního prostředí, 
možnost svařovat i obtížně svařitelné materiály, či vysokou kvalitu svarů. Nesmíme 
také zapomínat na ekonomické hledisko. Nasazením průmyslových robotů a 
manipulátorů dochází k úspoře svářečů a můžeme tak snížit náklady na výrobu. 
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MANIPULAČNÍ 
ZAŘÍZENÍ 
JEDNOÚČELOVÉ 
MANIPULÁTORY 
UNIVERSÁLNÍ MANIPULÁTORY 
SYNCHRONNÍ 
MANIPULÁTORY 
PROGRAMOVATELNÉ 
MANIPULÁTORY 
MANIPULÁTORY S PEVNÝM PROGRAMEM 
-PR. NIŽŠÍ ÚROVNĚ 
-1.GENERACE 
MANIPULÁTORY S PROMĚNLIVÝM PROGRAMEM 
-PR. NYŠŠÍ ÚROVNĚ 
-2.GENERACE 
KONGNITIVNÍ ROBOTY 
-INTELIGENTNÍ ROBOTY 
-3.GENERACE 
2. Klasifikace a třídění průmyslových robotů a manipulátorů 
2.1. Rozdělení manipulačních zařízení [1] 
 
Manipulační zařízení můžeme dělit podle: 
- funkčního určení 
- stupně řízení 
- složitosti provedení 
 
Rozdělení je patrno z následujícího schématu: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1: Rozdělení manipulačních zařízení [1] 
 
 
2.1.1. Jednoúčelové manipulátory [1] 
 
Používají se zejména pro automatizaci manipulačních prací u 
jednoúčelových strojů a linek pro velkosériovou a hromadnou výrobu. Jsou 
často nedílnou součásti obsluhovaného stroje, který je řídí. Manipulátory 
někdy nemívají ani vlastní pohon (např. transfery u tvářecích strojů) a tvarově 
i konstrukčním provedením bývají podřízeny stroji. Mají omezenou funkci a 
nazýváme je často „podavači“ či „operátory“. Název „jednoúčelové“ vystihuje 
skutečnost, že jsou určeny pro manipulaci s jedním určitým předmětem nebo 
s předměty geometricky si podobnými. Vhodným příkladem může být 
jednoúčelový manipulátor pro výměnu nástrojů (viz. Obr. 2)  
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Obr. 2: Systém na výměnu nástrojů SK9 [29] 
 
2.1.2. Universální manipulátory [1] 
 
Protikladem jednoúčelových manipulátorů jsou univerzální manipulátory, 
které mají vlastní řízení a jsou provedením, pohonem a funkcí na 
obsluhovaném stroji nezávislé. Jejich samostatnou větví jsou: 
 
2.1.2.1. Synchronní manipulátory [1] 
 
Řízení těchto manipulátorů, které někdy nazýváme teleoperátory, 
provádí bezprostředně obsluhující pracovník. Tyto manipulátory tedy 
slouží k zesilování silových a pohybových veličin, popřípadě popudů, 
vyvolávaných řídícím pracovníkem. Jestliže má synchronní manipulátor 
svými výstupními orgány přesně kopírovat pohyby pracovníka, polohu a 
orientaci jeho rukou v pracovním prostoru, pak je řídící ústrojí přímo 
upevněno k pažím a rukám pracovníka a k jeho prstům, jejichž pohyb se 
pak přímo přenáší na řídicí páky. Výkonné ústrojí je buď samostatné, 
umístěné mimo pracovníka (jedná se o tzv. manipulátory master-slave), 
čehož se využívá při práci v prostředí, ve kterém člověk nemůže 
existovat, např. v prostředí radioaktivním, nebo je rovněž upevněno na 
paži člověka (toho využívá biomechanika při konstrukci protéz a umělých 
končetin), případně se člověk s tímto zařízením přímo pohybuje (tato 
zařízení se nazývají exoskeletony – viz. Obr. 3). 
Synchronní manipulátory se používají především v aplikacích, kde 
nelze vyloučit řídící funkci obsluhy a kde tyto úkony přesahují fyzické 
schopnosti člověka (viz. Obr. 4). Některé synchronní manipulátory jsou 
člověkem řízeny jen rámcově, podrobné řízení a rozhodování provádí 
manipulátor. Jedná se tedy o spojení řízení ručního s řízením 
adaptivním. Při tomto řízení projevuje manipulátor jistou samostatnost 
svého chování. 
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Mezi synchronní manipulátory rovněž patří zařízení usnadňující 
zvedání a přemisťování například těžkých obrobků v provozu. Jsou 
přímo ovládána řídícím pracovníkem. Tyto zařízení zajišťují vyvážení 
břemene tak, aby byl pohyb umožněn. Takto vznikl název těchto zařízení 
– průmyslové balancery (viz. Obr. 5).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3: Berkeley Lower Extremity Exoskeleton (BLEEX) [30] 
 
 
 
Obr. 4: Robot fotograf při výzkumu Titanicu [31] 
 
 
 
Obr. 5: EMSM-3 – Synchronní manipulátor [32] 
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2.1.2.2. Programovatelné manipulátory [1] 
 
Programovatelné manipulátory představují další větev univerzálních 
manipulátorů. Svým provedením, pohonem a funkcí jsou nezávislé na 
obsluhovaném stroji. Dělíme je na: 
 
a) Manipulátory s pevným programem (1. generace) 
U těchto manipulátorů se program během jeho činnosti 
nemění, avšak jeho změna je velmi jednoduchá. Většinou tato 
změna spočívá v přestavení narážek a v nastavení logických 
funkcí na panelu v mechanicko-elektrickém řídícím ústrojí. 
Velkou výhodou tohoto typu manipulátoru je jeho velká 
spolehlivost. Používá se pro ně názvu průmyslové roboty nižší 
úrovně či 1. generace. 
 
b) Manipulátory s proměnlivým programem (2. generace) 
U těchto manipulátorů je možnost přepínání mezi různými 
programy podle scény, ve které se v danou chvíli nalézají. 
Řízení je adaptivní pomocí elektronických řídicích systémů a 
projevují značnou samostatnost chování. Jsou nazývány 
průmyslovými roboty vyšší úrovně nebo 2. generace. 
 
c) Kognitivní roboty (3. generace) 
Jak již název napovídá, kognitivní roboty jsou schopné 
vnímání, racionálního myšlení a rozpoznávání. Jedná se o 
mechanické systémy s vyšším stupněm integrované 
elektroniky, tedy mechatronické systémy. Tyto roboty nejsou 
určeny k imitaci fyzické činnosti člověka, ale též pro 
automatizaci jeho intelektuální činnosti.  
 
Toto rozdělení však neznamená, že by jedna generace 
střídala další. I roboty nižších generací naleznou ve výrobě 
stále své uplatnění, především kvůli ekonomické výhodnosti 
jejich nasazení. 
 
 
2.2. Typy polohovacích ústrojí  
 
2.2.1. Spojení kinematických dvojic v základní kinematický 
řetězec [1],[4] 
 
Polohovací ústrojí slouží k ustavení referenčního bodu. Na to abychom 
mohli dosáhnout pohybu bodu v prostoru, potřebujeme spojení minimálně tří 
kinematických dvojic po jednom stupni volnosti v základní kinematický 
řetězec. Kinematické dvojice o více stupních volnosti (např. válcová či 
rovinná) se vyskytují zcela výjimečně a nejsou pro konstrukci průmyslových 
robotů a manipulátorů typické. Při stavbě průmyslových robotů a 
manipulátorů se nepoužívá ani sférické kinematické dvojice spojením dvou 
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otočných kinematických dvojic do jednoho kloubu, neboť taková konstrukce 
se velmi těžce osazuje servopohony. Při stavbě průmyslových robotů a 
manipulátorů se nejčastěji používá posuvné (translační - T) a otočné (rotační 
– R) kinematické dvojice. 
 
 
V praxi se na počátku rozvoje robotiky nejvíce rozšířili čtyři základní typy 
spojení kinematických dvojic v prostoru: 
- spojení tří translačních kinematických dvojic     TTT 
- spojení jedné rotační a dvou translačních kinematických dvojic  RTT 
- spojení dvou rotačních a jedné translační kinematické dvojice  RRT 
- spojení tří rotačních kinematických dvojic     RRR 
 
 
Výsledný obsluhovaný prostor je v těchto případech: 
- kvádr (pravoúhlý, kartézský pracovní prostor) 
- válcový (cylindrický) segment 
- kulový (sférický) segment 
- torusový (angulární, multiúhlový) segment 
 
 
V dalším vývoji se objevili i jiné struktury spojení kinematických dvojic jako 
RRTR (SCARA), jehož schéma je na obrázku Obr. 6.  
 
 
 
 
 
Obr. 6: Typy spojení kinematických dvojic a tvary pracovních prostorů [4],[33],[34] 
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2.2.2. Základní dělení průmyslových robotů a manipulátorů 
dle spojení kinematických dvojic – sériová kinematika 
 
2.2.2.1.   Typ „K“ (TTT) [1],[4] 
 
Používá kartézský („K“) souřadnicový systém. Pracovním prostorem je 
v tomto případě krychle či kvádr a manipulovaný předmět bez 
dodatečného orientačního ústrojí nemění svou orientaci vůči základním 
souřadnicím. Tento typ tvoří cca 20% celkového počtu robotů a 
manipulátorů. 
 
Výhody: 
- Obsáhne největší pracovní prostor (porovnáme-li délky pojezdů 
v jednotlivých souřadnicích k adekvátním délkám kruhových oblouků 
při natočení ramen u jiných typů robotů). 
- Ideální pro zdvihy delší než 2m. 
 
Nevýhody: 
- Mechanizmy a konstrukce pro vyvození přímočarého pohybu zabírají 
větší stavební prostor oproti mechanizmům a konstrukcím pro pohyb 
rotační 
 
 
 
Obr. 7: Kartézký robot Sony a jeho pracovní prostor [35] 
 
 
2.2.2.2.   Typ „C“ (RTT) [1],[4] 
 
Používá válcový-cylindrický („C“) souřadnicový systém. Roboty patřící 
do této skupiny se skládají většinou z otočného sloupu kolem svislé osy 
„z“ a horizontálního ramene, které se pohybuje nahoru a dolů při pohybu 
vertikálním a při horizontálním pohybu se buď teleskopicky zkracují či 
prodlužují, případně se posouvá zpět na druhou stranu sloupu. 
Pracovním prostorem je část nebo celý válcový prstenec. Typ „C“ tvoří 
cca 16% celkového počtu robotů a manipulátorů. 
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Výhody: 
- Jsou vhodné jako součást stavebnicových sestav. 
 
Nevýhody: 
- Teleskopické rameno nechává u osy „z“ nevyužitý prostor, naopak 
přesuvné rameno potřebuje volný prostor na zadní straně. 
- Při polohování dochází ke změně orientace manipulovaného 
předmětu. 
    
Obr. 8: Robot typu ”C”  a jeho pracovní prostor [33],[36] 
 
 
2.2.2.3.   Typ „S“ (RRT) [1],[4] 
 
Používá kulový-sférický („S“) souřadnicový systém. Hlavní rameno je 
kromě rotace kolem osy „z“ schopné i naklápění kolem horizontální osy 
„y“, tím se zároveň zabezpečí pohyb vertikální a pohyb horizontální je 
realizován pomocí výsuvného ramene. Pracovním prostorem je kulový 
segment a tento typ tvoří cca 8% celkového počtu robotů a manipulátorů. 
 
Výhody: 
- Zóna obsluhy je vhodně umístěna (vhodná dostupnost ramene robotu 
k manipulovanému předmětu). 
 
Nevýhody: 
- Orientace manipulovaného předmětu se mění ve dvou směrech. 
     
Obr. 9: Robot typu ”S”  a jeho pracovní prostor [33],[36] 
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2.2.2.4.   Typ „A“ (RRR) [1],[4] 
 
Používá složený kulový (torusový, antropomorfní – „A“) souřadný 
systém a kinematika těchto robotů je odvozena od tří rotačních pohybů. 
Typ „A“ má pracovní prostor složený z kulových segmentů a tvoří cca 
40% celkového počtu průmyslových robotlů a manipulátorů.    
 
Výhody: 
- Velká anatomičnost - schopnost pracovat v bezprostřední blízkosti osy 
„z“ a vyhýbat se překážkám v pracovním prostoru. 
- Jednoduchý způsob programování. 
 
Nevýhody: 
- Popis pohybu samotného je velice složitý. 
- Orientace manipulovaného obrobku se mění v třech směrech, a tudíž 
potřebujeme další tři osy pro jeho konečnou orientaci. 
 
    
 
Obr. 10: Robot typu „A“ ROMAT Robotersysteme - Carl Cloos Schweisstechnik GmbH -  
a jeho pracovní prostor [19],[33] 
 
 
2.2.2.5.   Typ „SCARA“ (RRTR) [8],[21] 
  
Typ SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) byl poprvé 
představen jako revoluční typ robotu v roce 1978 na univerzitě 
v Yamanashi v Japonsku. Představuje speciální typ průmyslových robotů, 
který se svou kinematickou koncepcí blíží lidské paži. Roboty typu 
SCARA jsou zejména vhodné pro přesnou a rychlou manipulaci 
s materiálem v rovině (tento typ úlohy se často označuje jako úloha pick 
and place). Z pravidla mají čtyři osy, čtyři stupně volnosti a sériovou 
kinematiku. První a druhá osa jsou rotační, třetí a čtvrtá osa jsou 
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realizovány jediným prvkem – kuličkovým šroubem, který umožňuje 
rotační i posuvný pohyb.   
Jeho pracovní prostor je velmi podobný typu „C“ a jedná se o neúplný 
válcový prstenec. Roboty typu SCARA tvoří cca 11% celkového počtu 
průmyslových robotlů a manipulátorů 
 
Výhody: 
- Velká rychlost a přesnost manipulace. 
- Díky své jednoduché konstrukci vynikají vysokou spolehlivostí. 
 
Nevýhody: 
- Oproti typu „A“ jsou tyto roboty méně anatomické a flexibilní. 
 
      
Obr. 11: Robot typu Scara a jeho pracovní prostor [20],[33] 
 
 
2.2.3. Základní dělení průmyslových robotů a manipulátorů 
dle  spojení kinematických dvojic - paralelní kinematika 
[9],[10],[11] 
 
Standardní průmyslové roboty, zmiňované výše, jsou konstrukčně řešeny 
na bázi sériové kinematiky. To přináší značná omezení z hlediska rychlosti a 
zrychlení, která lze překonat jenom náročnými technickými opatřeními 
spojenými s vysokými náklady. Východisko nabízejí nová konstrukční řešení 
průmyslových robotů s využitím paralelní kinematiky. Pokračování Obr. 6 
(Typy spojení kinematických dvojic a tvary pracovních prostorů) by pro tento 
typ robotů vypadalo následovně: 
  
         
Obr. 12: Paralerní kinematika - a) Schématický obrázek - b) Znázornění spojení 
kinematických dvojic - c) Tvar pracovního prostoru [33] 
a) b) c) 
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Paralelní mechanismy jsou mechanismy s uzavřenou kinematickou 
strukturou, v nichž je koncový člen (nesoucí chapadlo nebo jiný manipulační 
nástroj) spojen s nepohyblivou základovou plošinou několika nezávislými 
paralelními řetězci (Nonapod, Hexapod, Tripod, Delta aj.). 
 
Jejich současný boom souvisí i s nárůstem výroby solárních článků u 
fotovoltaických systémů a už tradičně zaujímají významné místo při 
závěrečné manipulaci a kompletování výrobků v potravinářském průmyslu. 
Do jisté míry se zde dělí o své místo s roboty typu Scara, které svým 
výkonem předčí, ale jsou i operace, kde je výhodná jejich vzájemná 
spolupráce v jedné lince. 
 
Výhody: 
- Schopnost dosáhnout požadované pozice s větší rychlostí, přesností i 
opakovatelností. 
- Možnost vyvození větší síly než běžné mechanické systémy se sériovou 
kinematickou strukturou, protože jejich mechanická konstrukce je tužší. 
 
Nevýhody: 
- Pohyb každé tyče mění prostorovou úhlovou polohu všech ostatních tyčí. 
 - Náročné řízení polohy vyžaduje aplikaci velmi dokonalého a pokročilého 
řídicího systému. 
 - Dlouhé délky tyčí jsou vystavené tepelným dilatacím.  
   
 
 
 
Obr. 13: Robot Adept Quattro s650 se čtyřmi ovládacími rameny  
a jeho pracovní prostor [10],[33] 
 
 
 
2.3. Další dělení standardních průmyslových robotů [2] 
 
Stacionární průmyslové roboty, které jsou nejčastěji používané v průmyslové 
výrobě, mají stálou polohu počátečního souřadnicového systému a stálou 
velikost pracovního prostoru. Jejich umístění je buď podlahové, závěsné či jsou 
zabudovány přímo do výrobního stroje. Rozdělení těchto průmyslových robotů je 
naznačeno na Obr. 14. 
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Obr. 14: Dělení standardních průmyslových robotů [2] 
 
 
 
Standardní průmyslové roboty roboty 
Charakter operace 
Hlavní oblast technolog. 
Souřadnicový systém 
Stupeň specializace 
Počet stupňů volnosti 
Opakovaná přesnost [mm] 
Nosnost [kg] 
Pohon 
Typ řízení 
Adaptivita 
Manipulační Technologické Univerzální 
Speciální Specializované Víceúčelové 
Manipulace Montáž Odporové svař. a dělení Stříkání 
Pravoúhlý Válcový Polární Angulární 
2 až 3 4 až 5 6 a více 
do 0,3 0,3 až 0,5 0,5 až 1 
Velmi malá do 1 Malá do 10 Střední do 200 Velká do 1000 
Elektrický Hydraulický Pneumatický Smíšený 
Bodový (PTP) Dráhový (CP) Smíšený 
Adaptivní Neadaptivní 
 
Elektrokontaktní 
Odporové 
Indukčnostní a indukční 
Magnetické 
Kapacitní 
Piezoelektrické 
Fotoelektrické 
Impulsní 
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3. Současnost nasazování průmyslových robotů a manipulátorů 
v průmyslu s příklady aplikací [12],[13] 
 
Automatizace procesů, jeden z faktorů snižování vlastních nákladů, se v 
současné době dostává stále více do popředí i vlivem obecného nedostatku 
kvalifikovaných pracovních sil. Jejím prvotním, jistě záslužným a humánním 
záměrem vedoucím až ke vzniku robotů, bylo postupné osvobozování člověka od 
jednotvárné, monotónní práce a náhrada lidské práce funkcí mechanismů ve zdraví 
škodlivém nebo jinak nebezpečném či pro člověka nedostupném prostředí. 
 
Podle nejnovějších informací, zveřejněných statistickým oddělením IFR 
(International Federation of Robotics) v říjnu 2008 ve studii World Robotics 2008, 
celosvětový prodej průmyslových robotů v roce 2007 činil 114 365 prodaných 
jednotek, což představovalo 3% zvýšení proti roku 2006, který byl ve znamení 12% 
propadu proti vrcholný prodejům v roce 2005. V roce 2007 tak celkový počet 
robotických jednotek v provozu byl od 994 000 (při předpokladu 12 let životnosti 
robotu) až maximálně 1 200 000 jednotek (při předpokladu 15 let životnosti robotu). 
 
 
Obr. 15: Počet robotických jednotek prodaných v jednotlivých letech (1998-2007) [13] 
 
 
 IFR rovněž ve svých statistikách uvádí odhad 4% růstu prodejů 
průmyslových robotů do roku 2011. Bude zajímavé sledovat, zda-li tento odhad, 
který již počítá s projevy celosvětové finanční krize, nebude přesto až příliš 
optimistický. Dalším významným kritériem pro posouzení pokročilosti automatizace 
v jednotlivých zemích je počet průmyslových robotů na 10 000 zaměstnanců ve 
zpracovatelském či výrobním průmyslu. Podle údajů uvedených ve studii World 
Robotics 2008 byl sestaven graf, který je uveden na následující straně (viz. Obr. 
16). 
 
V Japonsku je počet robotů na 10 000 zaměstnanců ve zpracovatelském či 
výrobním průmyslu 310 jednotek a v  Jižní Korei 185 jednotek. Podle IFR však není 
možné tyto čísla přímo porovnát s ostatními zeměmi, neboť Japonsko i Jižní Korea 
do těchto statistik započítavají více typů průmyslových robotů než ostatní státy. 
          (Asie/Austrálie)  (Evropa)  (Severní a Jižní Amerika) 
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Obr.16: Počet robotů na 10 000 zaměstnanců ve zpracovatelském / výrobním průmyslu [13] 
 
 Německo s hustotou 234 robotů na 10 000 zaměstnanců ve zpracovatelském 
či výrobním průmyslu je zemí s největší automatizací v Evropě. Dodávky robotů v 
roce 2007 vzrostly o 30% na 14 900 jednotek, což byl největší roční počet 
dodaných robotů na jednu zemi v historii. Bylo to způsobeno především poptávkou 
z řad automobilového průmyslu, všeobecného strojírenství, průmyslu zpracování 
kovů, sklářského průmyslu, elektrotechniky a potravinářského průmyslu. 
 
 Naproti tomu země střední a východní Evropy zdaleka nedosahují takové 
hustoty robotů, přesto studie World Robotics 2008 upozorňuje na Polsko, Rusko a 
Českou Republiku jako na země s evidentním růstem počtu dodaných robotů. 
Především Česká republika je vzhledem k velkému rozvoji automobilového 
průmyslu považována v oblasti robotiky za zemi s velkým tržním potenciálem. 
  
IFR rovněž uvádí srovnání počtu dodaných průmyslových robotů do 
jednotlivých odvětví pro roky 2006 a 2007: 
 
 
Obr.17: Srovnání počtu dodaných průmyslových robotů dle odvětví (2006-2007) [13] 
 Výroba motorových vozidel 
     Elektrotechnický průmysl 
Výroba automobilových dílů 
 Průmysl chemický, gumárenský a 
 průmysl plastických hmot 
Lékařské přístroje, 
přesné a optické přístroje 
  Nekovové výrobky 
Další vozidla 
       Strojírenský průmysl   
Potravinářský průmysl 
Komunikační technologie 
   Kovozpracující průmysl 
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K nejvýznamějším odvětví průmyslu z hlediska nasazení průmyslových 
robotů a manipulátorů patří: 
 
3.1. Automobilový průmysl [14] 
 
Automobilový průmysl zásadním způsobem určil dnešní podobu 
průmyslových robotů. Bylo to dáno silným tlakem na vysokou produktivitu a 
zároveň vysokou spolehlivost. Zavedení robotizace do výroby automobilů 
znamenalo pro automobilky zásadní přelom – staly se podstatně rychlejšími a 
flexibilnějšími. Dnes moderní automatizované linky dokonce umožňují výrobu 
více typů vozidel současně. Automobilový průmysl není jen samotná výroba 
motorových vozidel, ale i výroba automobilových dílů dodavateli, jež si bez 
automatizace rovněž nedokážeme představit. 
 
Roboty v automobilovém průmyslu se uplatní v mnoha činnostech, jako je: 
- montáž 
- bodové či obloukové svařování 
- manipulace s materiálem 
- řezání 
- dokončovací práce - odstraňování otřepů, leštění 
- lakování 
 
      
    Obr. 18: Svařování disku kola [18] Obr. 19: Montáž převodovky zadní nápravy [19]             
 
Zajímavým trendem v poslední době je aplikace průmyslových robotů jako 
osobních asistentů, které s člověkem vzájemně spolupracují na jednom 
pracovišti bez oddělující ochranné mříže. Přímá spolupráce člověka a robotu 
má za cíl účelně zkombinovat schopnosti člověka a robotu a využít specifické 
přednosti každého z nich (velkou adaptivnost a flexibilitu člověka s přesností a 
neúnavností robotu i při velkém zatížení). Dosud nebyla přímá spolupráce 
člověka s robotem v průmyslovém prostředí možná s ohledem na platné 
bezpečnostní předpisy, podle nichž musí být přístup do bezprostřední blízkosti 
robotu chráněn bezpečnostními závorami, ochrannou mříží apod. 
Příkladem takového zařízení je robotizovaný asistenční systém PowerMate, 
který byl představen na mezinárodním veletrhu Automatica 2006 v Mnichově. 
Tento systém pomáhá pracovníkovi při přesné montáži těžkých dílů, jako např. 
při montáži převodovek zadní nápravy nákladních automobilů (viz Obr. 19). 
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3.2. Plastikářský a gumárenský průmysl [15] 
 
Průmysl plastických hmot i průmysl gumárenský je z hlediska velkosériové 
výroby a současně výroby ve zdraví škodlivém prostředí ideální pro nasazení 
automatizace. Průmyslové roboty a manipulátory zde najdou uplatnění v mnoha 
činnostech, jakou jsou například: 
 
- vkládání a vyjímaní dílů do forem a z forem 
- řezání 
- lepení 
- ožeh a lakování 
- montáž 
- kontrola kvality 
- paletizace 
 
Vstřikovací stroje používané v našich plastikářských výrobách jsou dnes z 
více než 50% vybaveny automatizací. Nejjednodušším stupněm jsou odebírače 
vtoků. Tento pomocník je většinou vybaven jedním přepínatelným okruhem, a 
lze tedy využívat jak tlakový vzduch, který ovládá kleštinu na odebrání vtoku, tak 
vakuum, jež umožňuje pomocí přísavky jednoduché odebrání výlisku. 
Jednoduché manipulátory jsou vybaveny dvěma až třemi lineárními osami s 
pneumatickým pohonem nebo kombinací pneumatického a elektrického pohonu. 
Nevýhodou těchto jednoduchých manipulátorů je, že zdvih pneumaticky 
poháněných os je nastavován ručně pomocí posuvných koncových spínačů. 
Pro účely přesného a rychlého odebírání výlisků, pohodlného programování i 
ukládání dat a případného vkládání zálisků do formy se používají roboty s 
lineárními osami s elektrickým pohonem a rotačními osami s pneumatickým 
nebo elektrickým pohonem. Přesnost opakovatelného pohybu servopohonů 
dosahuje až 0,05 mm. Různé velikosti robotů pak umožňují použít optimální 
velikost robotu pro danou velikost vstřikovacího stroje a také cenově nastavit 
výrobu, pokud možno co nejekonomičtěji.  
                                                 
   Obr. 20: Odebírač vtoků [15]               Obr. 21: Robot Engel na stroji Netztal [15] 
 
Vývoj vede ke komplexní automatizaci, neboť v některých případech je nutné 
použít velmi důmyslné soustavy robotů, dopravníků, podavačů a zásobníků 
zálisků i balicích palet. Vznikají pak soustavy sestávající například z jednoho a 
nebo i více vstřikovacích lisů a několika robotů, dopravníků, kontrolních míst, 
podávacích přípravků a třeba i ořezávacích nebo ožehovacích pracovišť, komor 
pro následné nanášení různých laků či barev nebo následných montážních 
hnízd, která mohou být opět automatizována. 
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3.3. Elektrotechnický průmysl [16],[17] 
 
V elektrotechnickém průmyslu požadujeme maximální rychlost, vysokou 
přesnost, spolehlivost a čistotu provozu. V tomto případě má tedy automatizace 
zcela nezastupitelnou a nenahraditelnou úlohu a uplatní se v mnoha aplikacích, 
jako jsou: 
 
- výroba polovodičů a elektro součástek 
- výroba solárních panelů 
- montáž 
- manipulace 
- testování a výstupní kontrola 
- balení 
 
V současné době, kdy se čím dál tím intenzivněji začínáme zajímat o 
obnovitelné zdroje energie, se do popředí zájmu dostávají průmyslové roboty 
a manipulátory sloužící k výrobě fotovoltaických článků. Tyto články se 
donedávna vyráběly výhradně ručně, avšak vzhledem k tomu, že množství 
vyrobených fotovoltaických modulů v posledních několika letech roste o       
30-40% ročně a očekává se, že tomu tak bude i v následujících desetiletích, 
je nástup automatizace nevyhnutelný. 
Speciální roboty slouží ke spojování solárních článků, jejich zasazování 
do rámů, laminaci a paletizaci a dále ke kontrole citlivých povrchů solárních 
panelů, nalézání případných mikrotrhlin na nich a signalizaci těchto závad do 
řídicího centra. 
Příkladem zavádění automatizace do výroby fotovoltaických článků je 
stavba automatické továrny firmy Conergy Ve Frankfurtu nad Odrou 
(Německo) vybavené celkem 42 roboty firmy ABB. Conergy AG, s ústředím v 
Hamburku, je jedním z vedoucích dodavatelů solárních systémů – celkem 
jich již nainstalovala 70 000. Firmě Conergy se spolu s partnerskými firmami 
Schmid a ABB Robotics podařilo ve velmi krátké době realizovat první téměř 
plně automatickou, a tím i velmi výkonnou výrobu solárních modulů. Značný 
stupeň automatizace pomáhá firmě Conergy dosahovat 
konkurenceschopnosti na světových trzích. Díky opakovatelné přesnosti 
robotů firmy ABB dokáže tato firma vyrábět kvalitní a velmi hodnotné 
fotovoltaické moduly. 
 
Obr. 22: Roboty ABB při osazování fotovoltaických článků do rámu [20] 
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3.4. Kovozpracující průmysl [18],[20] 
 
Moderní slévárny stále hledají způsoby, jak zvýšit svoji výkonnost, flexibilitu a 
bezpečnost práce a tak, jako v předchozích případech, přicházejí na řadu 
průmyslové roboty, jenž se uplatní při: 
- odlévání 
- tlakovém lití 
- kování 
- opracování povrchu 
- kontrole kvality 
- manipulaci 
 
Použití průmyslových robotů je velmi vhodné i při běžném gravitačním lití. 
Vysoce přesná manipulace se slévačskou pánví a proces lití je prvním krokem 
k dokonalé kvalitě odlitků. Jakmile je identifikována ideální křivka lití, robot 
dodržuje proceduru a do celého procesu vnáší opakovatelnost. Bezchybné 
odlitky vyžadují méně konečných úprav. Nicméně, stále je nutné broušení nebo 
čištění odlitků vodním proudem, což je další oblast, ve které mohou roboty 
zvýšit efektivitu a kvalitu produktu v gravitačním lití. 
Taktéž prostředí kováren, které pro svou extrémní teplotu, znečištění a hluk 
je jedním z nejnáročnějších pracovních míst, které si lze představit, je ideálním 
pracovištěm pro robotickou automatizaci. S pomocí robotické automatizace 
může být optimalizována produktivita kovacích lisů, ohraňovacích lisů, nebo 
lemování a to zvýšením jejich využitelnosti, stejně jako jejich efektivity. Tepelně 
izolované nástroje chapadel, vyrobené ze speciálních materiálů, si poradí s 
extrémními teplotami a mohou manipulovat s díly o hmotnosti větší než 300 kg. 
 
 
 
Obr. 23: Robot ABB při manipulaci s výkovkem [20] 
 
Zajímavou novinkou pocházející z Fraunhofer Institutu IPA je metoda 
využívající kloubové roboty pro vytváření klasických pískových slévárenských 
forem, která nahrazuje dosud fyzicky náročnou a hygienicky ne vždy uspokojivě 
řešenou ruční nebo jen zčásti mechanizovanou práci a která nevyžaduje ani 
jinak potřebnou výrobu modelu. Program, který vychází z konečných dat 
obrobku s úvahou nutných minimálních přídavků na obrábění, ovládá jak přísun 
písku do formy, včetně volby jeho druhu, tak i zhutnění a vytvarování písku 
podle požadované 3D geometrie. Pro zhutnění a tvarování se volí buď způsob s 
užitím válcování povrchu válečkem umístěným s nástavcem v hlavici robotu, 
nebo dusání. 
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4. Technologie svařování a průmyslové roboty ve svařování [5],[6] 
 
Svařování má v dnešní době uplatnění v mnoha oborech lidské činnosti. Využití 
lze najít v oblastech elektrotechniky i elektroniky, stavbě strojů, budov mostů až po 
leteckou a kosmickou techniku. Z celkového objemu průmyslové výroby tvoří dnes 
svářečská výroba celých 10%. 
Svařování, které je definováno jako nerozebíratelné spojování dvou částí kovů 
pomocí tepla při teplotě tavení obou materiálů nebo tlaku vyvolávající deformaci 
kontaktních ploch, nám přináší celou řadu výhod, avšak má i své nedostatky. 
 
Výhody: 
- zjednodušení konstrukcí 
- možnost náhrady výkovků a odlitků 
- snížení hmotnosti konstrukcí vhodnou volbou materiálu 
- zvýšení produktivity uplatněním mechanizace a automatizace 
svařovacích pochodů 
- snížení výrobních nákladů 
- vysoká rychlost spojování 
 
Nevýhody: 
- dochází k lokálnímu ohřevu 
- nestejnoměrný ohřev (probíhá postupně ve směru housenky) 
- dochází ke změnám struktury i mechanických vlastností spoje 
- vznik vnitřních napětí a deformací 
- jakost svarů může být ovlivněna případnými skrytými vadami 
 
Vzhledem k tomu, že se jedná o jednu z nejrozšířenějších metod zpracování 
kovů, byla už od počátku zavádění automatizace do průmyslu snaha tuto 
technologii zautomatizovat. Už z hlediska principu je svařování velmi vhodnou 
technologií pro automatizaci, která navíc může značným způsobem zlepšit kvalitu 
funkčních a technických vlastností svařovaných spojů. 
 
Robotizované svařování vedlo k podstatnému zvýšení produktivity a přesnosti, 
dále umožnilo práci ve ztížených podmínkách či v nepřetržitém pracovním provozu 
a v neposlední řadě zásadně snížilo náklady na výrobu. Přesto, že dnes již 
automatizace velmi pokročila a robotizované svařovaní, z důvodu snadného 
přeprogramování, je vhodné i pro malosériovou výrobu (zejména požadujeme-li 
vysokou kvalitu svarů nebo se jedná o velmi těžké součásti), ruční svařování stále 
má, a mít i bude, svou budoucnost. Nesmíme zapomínat, že výroba, vedle toho, 
aby splňovala požadavky kvalitativní, musí být především ekonomická.  
 
 
Obr. 24: Graf znázorňující vliv sériovosti na volbu zařízení [23] 
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4.1. Popis technologií svařování používaných 
v robotizovaném svařování 
 
4.1.1. Svařování elektrickým obloukem 
- v ochranných atmosférách [6] 
 
Při obloukovém svařování v ochranných atmosférách hoří oblouk 
obklopen atmosférou ochranného plynu, která chrání elektrodu, elektrický 
oblouk, kapky odtavující se z přídavného materiálu a tavnou lázeň proti 
účinkům vzdušného kyslíku a dusíku. Jednotlivé technologie se rozlišují 
podle druhu elektrody a ochranného plynu. 
 
Základní mezinárodně uznávané zkratky pro označování metod 
jsou následující: 
 
- WIG (Wolfram Inert Gas - něm.) Svařování netavící se wolframovou 
elektrodou v inertním plynu.  V angličtině je metoda označená zkratkou TIG – 
Tungsten IG. 
 
- MIG (Metal Inert Gas - něm.) Svařování tavící se kovovou elektrodou 
v inertním plynu. 
 
- MAG (Metal Activ Gas - něm.) Svařování tavící se kovovou elektrodou 
v aktivním plynu. 
 
4.1.1.1. Svařování metodou WIG (TIG) [6] 
 
Při svařování metodou WIG hoří oblouk mezi netavící se elektrodou a 
základním matriálem. Ochranu elektrody i tavné lázně před okolní 
atmosférou zajišťuje netečný plyn o vysoké čistotě (minimálně 99.995%). 
Používá se argonu, helia nebo jejich směsí. Svařování lze realizovat 
s přídavným materiálem ve formě drátu ručním způsobem, nebo 
automatické svařování s podavačem drátu s proměnnou rychlostí jeho 
podávání dle postupu svařování. 
Obecně lze svařování rozdělit dle druhu proudu na svařování 
střídavým proudem pro hliník, hořčík a jejich slitiny a svařování 
stejnosměrným proudem pro středně a vysokolegovanou ocel, měď, nikl, 
titan, zirkon, molybden a další. Pro svařování uhlíkové oceli se metoda 
WIG používá méně z důvodu nebezpečí vzniku pórů ve svaru a z  
ekonomického hlediska. Svařování wolframovou elektrodou se používá i 
pro spojování obtížně svařitelných materiálů s vysokou afinitou ke kyslíku 
(např. titan a zirkon). 
Lze svařovat i různorodé materiály – ocel s mědí, bronzem nebo 
niklovými slitinami a návary v oblasti renovací (např. nástrojové oceli). 
Svařování WIG má výrazný růst objemu svářečských aplikací, což se 
připisuje vysoké kvalitě spojů, operativností řízení procesu svařování a 
vysokému stupni automatizace a robotizace. 
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1. svařovaný materiál 
2. elektrický oblouk 
3. svar 
4. přídavný materiál 
5. plynová hubice 
6. ochranný plyn 
7. kontaktní kleštiny 
8. wolframová elektroda 
9. zdroj proudu 
 
 
 
Obr. 25: Princip svařování netavící se elektrodou v inertním plynu – WIG [6] 
 
 
 
Výhody WIG svařování: 
- inertní plyn zabezpečuje efektivní ochranu svarové lázně a přehřáté 
oblasti základního materiálu před účinky vzdušného kyslíku, 
- inertní plyn zabraňuje propalu prvků a tím i vzniku strusky - výsledkem 
je čistý povrch svaru 
- vytváří velmi příznivé formování svarové housenky na straně povrchu i 
kořenové části svaru 
- nevyžaduje použití tavidel 
- vytváří elektrický oblouk vysoké stability v širokém rozsahu 
svařovacích proudů 
- zajišťuje vysokou operativnost při svařování v polohách, 
- zabezpečuje svary vysoké celistvosti i na materiálech náchylných na 
naplynění a oxidaci při zvýšených teplotách 
- jednoduchá obsluha a přesná regulace parametrů svařování 
- svary mají malou tepelně ovlivněnou oblast a minimální deformace 
- svarová lázeň je viditelná a snadno ovladatelná 
- možnost velmi přesného dávkování množství tepla vneseného do 
svaru 
- svařovací oblouk je velmi flexibilní – jeho tvar a směr lze snadno 
ovládat magnetickým polem 
 
 
Svařování WIG se používá v těchto oblastech: 
- svařované konstrukce z vysokolegovaných ocelí pro chemický, 
farmaceutický a potravinářský průmysl, klasickou i jadernou 
energetiku 
- žárupevné a žáruvzdorné oceli pro stavbu kotlů, tepelných výměníků a 
pecí 
- titanové a speciální slitiny v oblasti výroby letadel a kosmické techniky 
- svařování hliníkových slitin v oblasti dopravní techniky i všeobecného 
strojírenství 
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4.1.1.2. Svařování metodou MIG/MAG [6] 
 
Svařování v ochranné atmosféře aktivního plynu MAG patří vedle 
svařování obalenou elektrodou v celosvětovém měřítku 
k nejrozšířenějším metodám pro svařování nelegovaných a 
nízkolegovaných ocelí. Svařování MIG v inertním plynu získává na 
důležitosti vlivem růstu objemu konstrukcí, staveb, lodí a dopravních 
prostředků vyráběných z hliníkových slitin.  
Svařování metodou  MIG/MAG je založeno na hoření oblouku mezi 
tavící se elektrodou ve formě drátu a základním materiálem v ochranné 
atmosféře inertního nebo aktivního plynu. Napájení drátu elektrickým 
proudem je zajištěno třecím kontaktem v ústí hořáku tak, aby elektricky 
zatížená délka drátu byla co nejkratší. Drát je podáván podávacími 
kladkami umístěnými v podavači, vlastním hořáku, nebo kombinací obou 
systémů z cívky. Charakter přenosu kovu obloukem závisí na 
parametrech svařování a ochranném plynu, přičemž běžný je zkratový 
pro tenké plechy a sprchový pro větší tloušťky plechů. Teplota kapek se 
při MAG svařování pohybuje v rozmezí 1700 až 2500 °C a teplota tavné 
lázně se v závislosti na technologii, parametrech svařování, chemickém 
složení a vlastnostech materiálu pohybuje mezi 1600 až 2100 °C.  
    
Díky vysokým proudům se svařovací rychlosti blíží hranici                
150 cm.min-1 a rychlost kapek v oblouku přesahuje 130 m.s-1. Ochranná 
atmosféra se volí podle druhu svařovaného materiálu, ovlivňuje však také 
přenos kapek v oblouku, rozstřik, rozsah chemických reakcí a teplotní 
poměry v oblouku. 
 
Svařování metodou MIG: 
- pro materiály: hliník, slitiny hliníku, měď 
- ochranný plyn: Ar, He nebo jejich směsi 
 
Svařování metodou MAG: 
- pro materiál: nízkolegovaná ocel 
- ochranný plyn: směs Ar/CO2, Ar/CO2/O2, nebo CO2 
- pro materiál: ušlechtilá ocel 
- ochranný plyn: směs Ar/O2, Ar/CO2, Ar/CO2/O2 
 
 
1. svařovaný materiál 
2. elektrický oblouk 
3. svar 
4. plynová hubice 
5. ochranný plyn 
6. kontaktní průvlak 
7. přídavný drát 
8. podávací kladky 
9. zdroj proudu 
 
 
Obr. 26: Princip svařování tavící se elektrodou  - MIG/MAG [6] 
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Výhody MIG/MAG svařování: 
- svařování ve všech polohách od tloušťky materiálu 0,8 mm 
- minimální tvorba strusky 
- vysoká efektivita, úspory nedopalků tzv. nekonečným drátem 
- snadný start oblouku bez nárazu svařovacího drátu do svařence 
- velmi dobrý profil svaru a hluboký závar 
- malá tepelně ovlivněná oblast především u vysokých rychlostí 
svařování 
- vysoká proudová hustota 
- vysoký výkon odtavení 
- stabilní plynová ochrana v různých variantách umožňující 
diferencované typy přenosu kovu v oblouku a ovlivnění mechanických 
vlastností svarů 
- nízká pórovitost 
- malý nebo žádný rozstřik kovu elektrody 
- široký výběr přídavných materiálů a ochranných plynů 
- snadná aplikace metody u robotizovaných a mechanizovaných 
systémů svařování 
 
 
4.1.2. Speciální metody tavného svařování [6] 
 
Využívání nových materiálů a typů slitin vede k rozvoji aplikací 
netradičních technologií svařování. 
Vývoj některých průmyslových odvětví např. klasická a jaderná technika, 
dopravní technika, elektrotechnika, měřící a přístrojová technika, letecký a 
kosmický průmysl se neobejde bez nutnosti spojovat obtížně svařitelné, 
různorodé nebo rozdílně tlusté matriály. V oblasti tavného svařování jsou pro 
uvedené aplikace vhodné metody s vysokou koncentrací tepelné energie na 
jednotku plochy. U robotizovaných systémů svařování se z těchto metod 
uplatňuje především svařování plazmou a laserem. 
 
4.1.2.1. Svařování plazmou [5],[6] 
 
Ke svařování se využívá tepelných a dynamických účinků paprsku 
plazmatu. Plazma vzniká v plazmovém hořáku průchodem plazmového 
plynu stabilizovaným elektrickým obloukem. V důsledku vysoké teploty 
nastává v plazmovém plynu ionizace, u více atomových plynů také 
dislokace. Tato dislokační a ionizační energie se v místě interakce 
paprsku plazmatu se svarovou lázní rekombinací uvolňuje a 
technologicky využívá k tavení materiálu. 
 
Princip vzniku plazmy: 
N2 + EDis → 2 N dislokace 
N + Eion → N
+ + e- ionizace 
 
Plazma vystupující z trysky plazmového hořáku má teplotu až     
30000 K a hustotu tepelné energie v dopadové ploše až 106 W.cm-2. 
V plazmovém hořáku hoří elektrický oblouk za vyššího tlaku, jeho tvar je 
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stabilizován při současném zmenšení jeho příčného průřezu. Plazmové 
hořáky mají vnější fokusaci, která zabraňuje rozšíření paprsku po výstupu 
z trysky. Jako plazmové plyny se používají Ar, He a jako ochranné plyny 
Ar, He, Ar+H2, N2. 
Podle velikosti svařovacího proudu rozlišujeme svařování 
mikroplazmové (proudy 0,1 až 50 A) a plazmové (proudy nad 50 A). 
Svařovat průchozím paprskem lze oceli s tloušťkou 3 až 10 mm. Dále 
je možné svařovat paprskem zanikajícím ve svarové lázni s přídavným 
materiálem. Obrácenou polaritou lze svařovat hliník a jeho slitiny. 
Mikroplazmové svařování se používá pro tloušťky od 0,06 mm a 
mikrosvařování (např. svařování měřících čidel). Svařovat lze všechny 
druhy materiálu jako metodou WIG. Plazmové svařování však dosahuje 
větších svařovacích rychlostí, výhodnější je poměr šířky k hloubce svaru. 
U nejnovější metody – plazma/MIG prochází hubicí také přídavný 
materiál a dosahuje se velmi kvalitních svarů při velkém výkonu odtaven. 
Plazmové hořáky se využívají také pro navařování práškových 
přídavných materiálů (tvrdonávarové slitiny na bázi niklu a kobaltu) a pro 
nástřiky práškových kovových i keramických materiálů. 
K nedostatkům plazmových technologií patří vysoká pořizovací cena 
zařízení i značné provozní náklady (plyny, trysky hořáků).  
   
 
1) hubice pro přívod ochranného plynu 
2) ochranný plyn 
3) tryska hořáku 
4) fokusační plyn 
5) vodní chlazení 
6) plazmový plyn 
7) wolframová elektroda 
8) vysokofrekvenční a vysokonapěťový  
ionizátor 
9) zdroj pomocného oblouku  
(tzv. nezávislé zapojení) 
10) zdroj hlavního elektrického oblouku 
(tzv. závislé zapojení) 
11) spínač 
12) základní svařovaný materiál 
13) plazmový paprsek 
14) provedený svar 
 
                                                                          Obr. 27: Plazmový hořák pro svařování [6] 
 
 
Výhody plazmového svařování: 
- jednoduchá úprava svarových ploch středních tloušťek 
- svařování bez podložení kořene 
- velmi dobrý průvar i tvar svaru 
- možnost mechanizace 
- vysoká čistota svaru bez pórů a bublin 
- dobré mechanické vlastnosti svarového spoje 
- možnost svařování střídavým i impulsním proudem 
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4.1.2.2. Svařování laserem [5],[6] 
 
LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of  Radiation) – je 
kvantový zesilovač světla s využitím stimulované emise záření. Podle 
aktivního prostředí, ve kterém se toto zesílení děje, je dělíme na lasery 
pracující na bázi pevné, kapalné, plynné a polovodičové. Základní 
podmínkou funkce laseru je stimulovaná emise záření, která probíhá 
v aktivním prostředí a je zesílena rezonátorem. Nejvýkonnějším 
technologickým laserem je v současnosti laser pracující na bázi CO2. 
Zdrojem energie pro čerpání aktivního prostředí CO2 na vyšší energetické 
hladiny je vysokofrekvenční výboj, který hoří v trubici naplněné směsí 
plynů He + N2 + CO2. 
 
                       N2   CO2 
         E4                 E3  
                                                              stimulovaná emise záření 
                                              E2 
  čerpání                                                       nezářivé přechody zajištěné He 
                                                E1 
 
 
     E0 
 
Obr. 28: Princip plynového laseru [6] 
 
 
Při svařování laserem vzniká kapilára vyplněná parami kovu pod 
vysokým tlakem. Páry kovů jsou vysokou teplotou ionizovány a tato 
laserem indukovaná plazma tryská vysokou rychlostí z místa svaru. 
Plazma brání pronikání fotonů do svarové spáry, pohlcuje velkou část 
záření svazku a snižuje hloubku průniku fotonů. Tato plazma se běžně 
vychyluje ofukováním ochranným plynem Ar, Ar + CO2, N2 a nejlepší 
výsledky vykazuje plyn He.  Ochranný plyn současně chrání tavnou lázeň 
a tuhnoucí svarový kov před oxidací vzdušným kyslíkem.   
Vliv indukované plazmy se dá také ovlivnit pomocí nastavených 
parametrů svařování. Parametry musí být nastavené tak, aby se materiál 
neodpařoval, dokud se neprohřeje do oblasti tavení v podpovrchové 
vrstvě. Tímto způsobem se vytvoří svarový kráter s příhodným rozložením 
taveniny.  Naopak u řezání při vyšší hustotě energie se podpovrchové 
vrstvy ohřejí jen minimálně. Většinou se svařuje bez přídavných materiálů, 
ale vývoj směřuje i k využití drátových přídavných materiálů. 
Obecně je svařitelnost materiálů podobná jako u metody WIG. Rychlost 
ochlazování je díky malému vnesenému teplu vysoká a proto u ocelí 
nesmí překročit obsah uhlíku hodnotu 0,2%. 
Výborné výsledky svařování se dosahují u vysokolegovaných ocelí, 
niklu, molybdenu. Lasery umožňují velmi rychlý ohřev a svařování 
materiálů s vysokou tepelnou vodivostí – Cu, Ag, Al i materiály s vysokou 
teplotou tavení W, Mo, Ta, Zr, Ti atd.  
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Výhody svařování laserem: 
- lasery jsou adaptabilní s rychlou změnou technologie 
- provoz laseru je čistý, bez potřeby přídavných materiálů a odpadů - 
zplodiny lze snadno a účinně odsávat 
- vysoká přesnost oblasti ovlivněné laserem 
- provoz laseru je tichý, hluboko pod hranicí hluku konvenčních 
technologií. 
- laserový svazek lze dělit na různá pracovní místa soustavou zrcadel a 
hranolů  
- snadná automatizace procesu. 
- možnost svařovat tloušťky od několika mikrometrů do 15 mm. 
- možnost úpravy ohniskové vzdálenost až na 1,6 m 
- svařování tenkých plechů v automobilovém průmyslu bez ochranné 
atmosféry 
 
 
 
4.1.3. Svařování tlakové – odporové [6] 
 
Průtokem elektrického proudu svařovaným místem se materiál 
svařovaných součástí ohřeje odporovým teplem, stane tvárným, nebo se 
roztaví, načež se materiály stlačí a tím se spojí. Zdrojem tepla je elektrický 
odpor v místě styku svařovaných materiálů (přechodový odpor).  
 
 
 
         a) bodové odporové svařování b) švové odporové svařování 
         c) výstupkové odporové svařování d) stykové odporové svařování 
 
Obr. 29: Čtyři hlavní druhy odporového svařování [6] 
 
 
 U odporového svařování rozlišujeme režim tvrdý (vysoký svařovací 
proud, krátký čas a vyšší přítlačná síla) a režim měkký (nižší svařovací proud, 
delší čas a nižší přítlačná síla).  
 
Výhody měkkého režimu: 
- nevyžaduje stroje velkého příkonu 
- umožňuje používat menší průřezy elektrických vodičů 
- je méně citlivý na odchylky odporové svařitelnosti svařovaných 
materiálů 
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Nevýhody měkkého režimu: 
- vyžaduje delší strojové časy (nižší produktivita) 
- vznikají větší deformace a napětí ve svarových spojích 
- je doprovázen hrubozrnnou (méně pevnou) strukturou 
- vyžaduje častější úpravu svařovacích elektrod 
 
 
Výhody tvrdého režimu: 
- vyžaduje krátké strojní časy 
- krátkodobé působení svařovací teploty (rychlé chladnutí svaru) vede 
k jemnozrnné struktuře svarového kovu 
- dává minimální napětí a deformace 
- snižuje spotřebu elektrické energie a elektrod 
 
Nevýhody tvrdého režimu: 
- vyžaduje stroje velkých příkonů a silnějších konstrukcí(např.závěsné 
odporové stroje musí mít vyvažovače) 
- vyžaduje dobrou energetickou situaci v podniku 
 
 
Využití odporového svařování. 
Nejvýznamnější aplikací je nasazení odporového svařování 
v automobilovém průmyslu při svařování karoserií. Další využití je v oblasti 
vzduchotechniky, krytování strojních zařízení, výroby kovového nábytku atd. 
Švové svařování se využívá pro svařování plechových radiátorů a nádrží. 
Svařování na lisech se používá pro svařování strojních součástí, sít, pletiva, 
mříží a pro  domácnosti je významná aplikace svařování drátěného programu 
pro kuchyňské a koupelnové vybavení. 
 
 
 
 
Obr. 30: Ukázka robotizovaného odporového svařování [22] 
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4.2. Robotizované pracoviště (RTP) pro svařování [7],[24] 
 
V průmyslové výrobě se stále častěji používají robotizovaná pracoviště a to 
platí samozřejmě i pro technologii svařování. Výhodou těchto pracovišť je, že 
zákazník si může u dodavatele takového zařízení vybrat typizované pracoviště, 
které odpovídá jeho požadavkům – velmi se tak zjednoduší návrh takového 
pracoviště a jeho zavedením výroby. Například německá firma Carl Cloos 
Schweisstechnik GmbH nabízí flexibilní kompaktní buňky pro svařování malých 
dílů s perfektně vzájemně sladěnými komponenty, které jsou namontovány na 
základním rámu. Velikost kompaktní buňky umožňuje její transport na ložné 
ploše nákladního automobilu bez nutnosti vykonání montážních prací. Uvedení 
takové kompaktní buňky, která byla před expedicí odzkoušena, do provozu se 
provádí pouze několika úkony: připojením médií elektriky, tlakového vzduchu, 
rovněž i ochranného plynu, a už je schopná provozu. 
Při nákupu každého takového pracoviště však musí zákazník předem pečlivě 
zvážit, zda dané pracoviště je pro něj vhodné a nenechat se dodavateli tlačit do 
nákladných řešení, která nemají pro hledanou aplikaci opodstatnění a u nichž 
není schopen využít jejich veškerý potenciál. 
 
Příklad složení RTP pro svařování: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  Svařovací robot 
2.  Horizontální polohovadla 
3.  Svařovací zařízení 
4.  Automatická čistička svařovacího hořáku  
5.  Řídicí systém 
6.  Bezpečnostní optické závory 
7.  Ochranné zástěny 
8.  Oplocení robotizovaného pracoviště 
9.  Další vybavením mohou být 
  odsávané digestoře, které jsou pak 
  umístěny nad každým polohovadlem. 
 
Obr. 31: Složení RTP pro svařování [7] 
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4.2.1. Svařovací robot [7] 
 
Pro technologii svařování se využívají výhradně šestiosé svařovací 
roboty se sériovou kinematikou (3 osy pro polohování a 3 osy pro orientaci) – 
jedná se o typ „A“ (RRR) – viz. kapitola 2.2.2 Základní dělení průmyslových 
robotů a manipulátorů dle spojení kinematických dvojic – sériová kinematika. 
Tento typ je díky své velké anatomičnosti velmi flexibilní a schopný svařovat i 
vysoce komplikované díly. 
Kromě klasických univerzálních robotů s vedením kabeláže svařovacího 
hořáku vně ramene robotu se uplatňují speciální svařovací roboty s 
integrovanou kabeláží svařovacího hořáku uvnitř horního ramene. Výhodou 
je až 5x vyšší životnost svařovací kabeláže či možnost nekonečného otáčení 
svařovacího hořáku kolem své osy. Takovýto svařovací robot má výrazně 
lepší dosahy, než klasický univerzální robot, dále při svařování hliníku jsou 
výrazně menší problémy s podavatelností svařovacího drátu a programátor 
nemá problémy s kabeláží svařovacího hořáku, pokud robot svařuje uvnitř 
upínacích přípravků a ve stísněných místech upínacích přípravků. Výměna 
svařovacího hořáku, respektive samotného krku hořáku nebo kabeláže 
zabere velmi málo času a svařovací robot pak není nutné kalibrovat. 
   
Obr. 32: Klasický univerzální robot [7] Obr. 33: Speciální svařovací robot [7] 
  
Novinkou v oblasti svařování jsou 7-osé svařovací roboty. Sedmá osa 
umožňuje zalomit svařovací hořák do velmi nepřístupného místa, kam by byl 
dosah 6-osého robotu jen omezený. 
 
 
Obr. 34: Svařovací robot se 7 osami [7] 
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4.2.2. Polohovadla a pojezdové dráhy [7] 
 
Polohovadla používaná v robotizovaných pracovištích pro svařování 
můžeme rozdělit podle několika kritérií, jakými jsou: 
- počet os 
- počet stanovišť (míst pro obsluhu) 
- nosnost 
  
Dále jsou uvedeny základní typy polohovadel (všechna uvedená 
polohovadla jsou elektricky řízena pomocí servopohonů): 
  
Otočné stoly 
 
 
  
   Horizontální jednoosá polohovadla        Dvouosá polohovadla 
  
 
 
Polohovadla se dvěma stanovišti 
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Polohovadla se třemi a více stanovišti 
 
Obr. 35: Základní typy polohovadel [7] 
 
  
Pro případy svařování velmi objemných svařenců se s výhodou 
používají pojezdové dráhy současně s možností zavěšení robotu tzv. "na 
portálu". Dráhy mohou být jak indexové (umožňují zastavení robotu na dráze 
např. ve třech místech), tak s plynulým pohybem, plně synchronizovaným s 
pohybem robotu. Pojezdové dráhy umožňují zlepšit a zvětšit dosahy 
svařovacích robotů k místům svařování. K pojezdovým drahám se pak 
používají buď jednoosá horizontální polohovadla, nebo dvouosá polohovadla, 
která pak tvoří jedno nebo více stanovišť – pracovních míst celého 
robotizovaného pracoviště, na kterých se pak dílce svařují. Pojezdové dráhy 
umožňují uchycení buď jednoho svařovacího robotu, případně více robotů 
současně. Pojezdové dráhy mohou mít délku od 1,2 m do 30 m. 
 
  
  
Obr. 36: Pojezdové dráhy používané u robotizovaných pracovišť [7] 
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Držák cívky svařovacího drátu 
Většinou umístěný na základně 
robotu. 
Svařovací zdroje - speciálně 
určené pro robotizované 
svařování. Přímo v jejich těle 
může být integrován systém 
řídící proces svařování. 
Svařovací hubice - pro různé 
technologie svařovaní - 
vybavené senzory (laserové, 
dotykové) propojené zpětnou 
vazbou se řídicím systémem 
kontrolujícím proces 
svařování. 
Řídicí jednotka procesu svařování 
Většinou obsahuje integrované 
připojení přes LAN pro možnost 
programování a kontroly přes PC. 
Univerzální interface 
umístěný v řídicím systému 
celého robotu. Je propojen se 
systémem kontrolujícím 
svařovací proces. Průběh 
svařování je pak přesně 
koordinován s pohyby robotu.  
Podavač svařovacího 
drátu - bývá umístěn 
na rameni robotu. 
Podle typu je schopen 
podávat jeden či dva 
(tandem) svařovací 
dráty.   
Propojovací kabely - propojují 
všechny komponenty svařovacího 
zařízení. 
4.2.3. Svařovací zařízení [7],[25] 
 
Robotizovaná svařovací pracoviště jsou již dnes vybavena svařovacími 
stroji, které mají programové řízení plně spolupracující s robotem, aby bylo 
možné v každém místě a okamžiku upravovat svařovací parametry dle 
aktuální potřeby technologie svařování. 
Do robotizovaného pracoviště je možné integrovat téměř jakýkoliv 
svařovací stroj od všech standardních výrobců, kteří nabízejí řízení svých 
svářeček přes robotové rozhraní. Schéma uvedené níže, je svařovací 
zařízení od německého výrobce svařovacích strojů SKS, jenž se výhradně 
soustředí na vývoj a výrobu svářeček a příslušenství pro robotizovaná 
pracoviště.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
Obr. 37: Schéma typického svařovacího zařízení pro robotizované pracoviště [25] 
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Zastřihování drátu 
Kalibrace hubice Aplikace nepřilnavé směsi 
Čištění frézou 
Robot míří k čistící jednotce 
4.2.4. Jednotky pro čištění svařovacích hořáků [7],[26],[27] 
 
V průběhu svařovacího procesu vzniká nežádoucí jev, tzv. „rozstřik.“ 
Pokud nedochází k pravidelnému čištění hořáku od rozstřiku, může to mít za 
následek špatnou kvalitu, proto jsou robotizovaná pracoviště pro svařování 
vybavena kompaktními čistícími jednotkami hořáků. 
Typická čistící jednotka svařovacího hořáku obsahuje zastřihávač drátu 
(drát je zastřižen do špičky, což umožňuje snažší opětovné vytvoření 
elektrického oblouku), stříkací zařízením, pomocí něhož se do hubice vpraví 
nepřilnavá směs, jež zpomalí vytváření „rozstřiku“. Dále je zde obsažena 
ještě kalibrační jednotka, která předá robotu informace o nové geometrii 
hubice po vyčištění. 
 
Princip fungování: 
1) Poté, co řídicí jednotka procesu svařování vydá pokyn k vyčištění 
hubice hořáku, je proces svařování zastaven a robot zamíří k čistící 
jednotce s předem definovanou polohou, Tato jednotka může být 
umístěna jak na okraji pracoviště, tak také ji často můžeme nalézt u 
základny robotu. 
2) Zastřihovač zastřihne svařovací drát do předem definované délky. 
3) Svařovací pistole je pevně upnutá v čelistech, aby nedošlo 
k přenosu sil na robot, a fréza vyčistí hubici pistole. 
4) Poté co je hubice vyčištěna od „rozstřiku,“ dojde k jejímu vystříkání 
nepřilnavou směsí. 
5) Na závěr kalibrační jednotka předá robotu informace o nové 
geometrii hubice pistole a svařování může pokračovat. 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 38: Čistící jednotka americké společnosti Nasarc Technologies, Inc [27] 
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Optoelektronická bezpečnostní zařízení 
Laserové skenery, světelné mříže, světelné 
závory - pro zabezpečení nebezpečných míst a 
oblastí i pro zabezpečení přístupů. 
   
Bezpečnostní senzory 
Mohou být například součástí 
bezpečnostních zámků blokujících 
vniknutí do nebezpečných oblastí. 
 
Elektromechanické bezpečnostní zámky 
Jsou odolné proti nárazům a vibracím 
doprovázející výrobní proces. 
   
Bezpečnostní rozhraní 
Spojují bezpečnostní zařízení 
s řídicím systémem vlastního robotu. 
4.2.5. Bezpečnost robotizovaných pracovišť [7],[28] 
 
Bezpečnost práce je v současné době klíčová. Základní podmínky, které 
musí splňovat každé robotizované pracoviště, nejen pro svařování, jsou 
následující: 
 
- Robot případně polohovadlo nesmí přijít při práci robotu do styku s 
obsluhou. Robot nesmí mít možnost tzv. "dosáhnout" na obsluhu. 
- Prostor před polohovadly musí být kompletně zajištěn, aby nebylo 
možné robotizované pracoviště spustit, je-li např. za optickou 
bezpečnostní závorou nepovolaná obsluha. Nestačí jen provést 
kontrolu, že v prostoru polohovadla či robotu nestojí žádná další 
osoba. 
- Robotizované pracoviště nesmí za žádných okolností oslňovat 
obsluhu a okolní dílnu svařovacím obloukem. Nestačí předsunout 
před robot svařovací zástěnu (např. paraván na kolečkách apod.). 
- Bezpečnostní obvod by měl být kompletně řízen nadřazeným řídicím 
systémem robotizovaného pracoviště, je nutné mít k dispozici panely 
obsluhy, které budou obsahovat STOP tlačítka, které obsluha použije 
v případě nutnosti zastavit práci na robotizovaném pracovišti. 
- Pokud se používají bezpečnostní optické závory, musí se použít 
závory, jejichž přesnou funkci a model předepisuje platná norma. 
Navíc musí konstruktér robotizovaného pracoviště vypočítat přesnou 
min. bezpečnou vzdálenost, kde má být tato závora umístěna. 
 
Jak již bylo uvedeno, bezpečnost robotizovaných pracovišť je zajištěna 
jak pasivními prvky, jako je oplocení, tak elektronickými systémy. 
Významným výrobcem těchto bezpečnostních systémů je německá firma 
SICK, jejíž základní produktové řady jsou: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 39: Bezpečnostní systémy SICK [28] 
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4.3. Příklady robotizovaných technologických pracovišť 
(RTP) pro svařování [3],[7],[19] 
 
V této závěrečné kapitole jsou uvedeny některé základní modely 
robotizovaných pracovišť s příklady jejich nasazení v průmyslu a to pro dvě 
nejpožívanější technologie svařování – obloukové a bodové.    
 
 
Robotizovaná pracoviště pro obloukové svařování: 
 
Požadavky: 
- Pohybové prvky robotu mají mít vysokou stabilitu pro realizaci 
jednotlivých pracovních pohybů. 
- Opakovaná přesnost polohování svařovací hlavice do 1 mm (pro 
většinu případů obloukového svařování odtavující se elektrodou v 
ochranné atmosféře). 
- U koutových svarů je vyžadována přesnost s tolerancí 0,5 mm. 
- Maximální využitelnost průmyslového robotu v době výrobního času 
(90-95%). 
- Jednoduché a nenáročné programování bez speciálních znalostí. 
 
 
Základní modely: 
 
Malosériová výroba: 
 
 
JEDEN ROBOT, JEDNO HORIZONTÁLNÍ POLOHOVADLO 
 
 
Obr. 40: Robotizované pracoviště a) [7] 
 
Popis: 
Polohovadlo tvoří Jedno stanoviště obsluhy. Roboty jsou umístěny vedle 
sebe na podstavcích. Pracoviště je vhodné pro svařování větších svařenců 
s velkou délkou svarů. 
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DVA ROBOTY, JEDNO HORIZONTÁLNÍ POLOHOVADLO 
 
 
Obr. 41: Robotizované pracoviště b) [7] 
 
Popis: 
Polohovadlo tvoří jedno stanoviště obsluhy. Roboty jsou umístěni vedle sebe 
na podstavcích. Pracoviště je vhodné pro svařování větších svařenců s 
velkou délkou svarů. Dva roboty pak zajišťují dvojnásobnou rychlost 
svařování, rovnoměrné vnášení tepla do svarů a eliminují tepelné deformace 
svařence. 
 
JEDEN ROBOT, JEDNO HORIZONTÁLNÍ A JEDNO DVOUOSÉ 
POLOHOVADLO 
 
 
Obr. 42: Robotizované pracoviště c) [7] 
 
Popis: 
Pracoviště je vybaveno jednoosým a dvouosým polohovadlem. Jednoosé 
polohovadlo je vhodné pro jednoduché svařence a podsestavy, dvouosé 
polohovadlo je pak určeno pro svařování kompaktních svařenců, kde je 
nutné se dostat jak ke svarům z venkovní strany, tak také ke svarům uvnitř 
svařence (např. svařování kotlových těles, krbů, bojlerů, stavebních součástí 
apod.). Každé polohovadlo tvoří jedno stanoviště obsluhy. Pracoviště je 
vhodné pro svařování větších svařenců s velkou délkou svarů. Je vhodné pro 
svařování kompaktních a členitých svařenců, a je velmi univerzální 
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Velkosériová výroba: 
Robotizovaná prcoviště pro velkosériovou výrobu jsou zpravidla vybavena 
polohovadly se dvěma pracovními stanoviši (pro robot a obsluhu) nebo více 
polohovadly s jedním stanovištěm, aby bylo možné zajistit kontinuální výrobu 
bez nutnosti přerušení svařovacího procesu z důvodu výměny svařence. 
 
JEDEN ROBOT, DVĚ HORIZONTÁLNÍ POLOHOVADLA VEDLE SEBE 
 
Obr. 43: Robotizované pracoviště d) [7] 
Popis: 
Dvě horizontální polohovadla jsou umístěna vedle sebe, robot střídavě 
svařuje na jednom a pak na druhém polohovadle. Každé polohovadlo tvoří 
jedno stanoviště obsluhy, zepředu polohovadla jsou umístěny elektricky 
zavírané dveře. Pracoviště je také vhodné pro drobné dílce s poměrně 
krátkými svary a je velmi univerzální 
 
 
JEDEN ROBOT, OTOČNÝ DVOUPOLOHOVÝ STŮL 
 
Obr. 44: Robotizované pracoviště e) [7] 
Popis: 
Otočný stůl má dvě pracovní stanoviště, na něž lze také upínat více stejných 
dílců současně. Pracoviště je výhodné pro svařování drobných dílců. 
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JEDEN ROBOT, DVOUOSÉ POLOHOVADLO SE DVĚMA STANOVIŠTI 
  
Obr. 45: Robotizované pracoviště f) [7] 
 
Popis: 
Dvouosé polohovadlo má dvě pracovní stanoviště. Pracoviště je vhodné pro 
svařování předem sestehovaných svařenců, které jsou svým tvarem 
členitější, nebo pro případy, kdy je nutné robotem svařovat uvnitř dílce. Je 
nutné počítat s tím, že na obou stranách otočného stolu by měly být stejné 
upínací přípravky. Pracoviště je výhodné pro svařování větších členitých 
svařenců. 
 
Příklady nasazení v průmyslu: 
 
Automobilový průmysl – svařování koncových dílů výfukového potrubí 
      
Obr. 46: Příklad nasazení a) [19] 
 
 
Dopravní a manipulační technika – svařování ramene rypadla 
 
Obr. 47: Příklad nasazení b) [19] 
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Kolejová vozidla – svařování náprav 
     
Obr. 48: Příklad nasazení c) [19] 
 
 
Pracovní nářadí – svařování žebříku 
           
Obr. 49: Příklad nasazení d) [19] 
 
 
Vzduchotechnika – svařování kola ventilátoru 
           
Obr. 50: Příklad nasazení e) [19] 
 
 
Tlakové nádoby – svařování hascího přístroje 
  
Obr. 51: Příklad nasazení f) [19] 
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Robotizovaná pracoviště pro bodové svařování: 
Bodové svařování pomocí robotů se aplikuje většinou na svařování 
hlubokotažného plechu v rozsahu tlouštěk 0,6 – 1 mm. Plechy jsou často 
povrchově upravované (např. pozinkováním). Takové plechy, ve srovnání s 
plechy bez úprav, vyžadují vyšší výkon a vyšší přítlačnou sílu vyvozenou 
svářecími elektrodami. 
   
Intenzita bodování pro přímé a dobře přístupné svary je 60 bodů/min. Tomu 
odpovídá svařovací proud 10 000 A, čas svařování 0,16 s a přítlačná síla 
elektrod (svařovacích kleští) 3,0 – 3,5 kN. 
 
U odporového svařování pomocí průmyslových robotů je velkou výhodou 
stálá kvalita, zdroj svařovacího proudu umožňuje vyhodnocení každého 
svarového spoje s možností označit problematicky svařené místo pro 
následnou kontrolu operátorem robotizovaného pracoviště. Samozřejmostí je 
výrazně zvýšená produktivita svařování o více než 800% oproti ručnímu 
svařování. 
 
Při hromadné výrobě je možné zapojit do procesu svařování více robotů. 
Jeden robot manipuluje s dílcem, zatím co druhý dílec svařuje. Další robot 
může provádět kontrolní měření po svaření apod. 
 
Používají se jak pneumatické robotové kleště, tak také servo-kleště, které 
přinášejí více úspor a přesnější řízení. Tvar ramen je přizpůsoben podle 
potřeby výroby svařenců. 
 
TYPICKÉ ROBOTIZOVANÉ PRACOVIŠTĚ PRO ODPOROVÉ SVAŘOVÁNÍ 
  
Obr. 52: Robotizované pracoviště g) [7] 
Popis: 
Toto typické robotizované pracoviště je určeno pro svařování různých dílců 
především pro automobilový průmysl ve velkosériové výrobě. Součástí 
pracoviště je rovněž bruska čepiček odporových kleští. Nadřazený řídicí 
systém vyhodnocuje pak opotřebovanost těchto čepiček. Pracoviště je 
výhodné pro svařování různých dílců, upínací přípravky jsou umístěny 
v samostatných rámech, které se pak jednoduše na otočném stole vyměňují 
podle potřeby výroby. 
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Obr. 53: Průmyslové roboty Motoman pro odporové svařování [7] 
 
 
Příklady nasazení v průmyslu: 
 
Automobilový průmysl – svařování karoserie 
 
Obr. 54: Příklad nasazení g) [7] 
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5. Závěr 
 
Z obsahu mé bakalářské práce vyplývá, že byla věnována zajímavé technické 
oblasti robotizace technologických procesů svařování. Průmyslové roboty za svou 
poměrně krátkou historii pronikly v různých podobách téměř do všech oblastí 
výroby, k čemuž značnou měrou přispělo právě svařování a již zmiňovaný 
automobilový průmysl. 
Svou práci jsem tak, jak mi určilo zadání, rozdělil to tří základních témat, 
přičemž v každém z nich jsem se snažil respektovat a zmínit nejnovější trendy.  
V první části jsem nastínil rozdělení průmyslových robotů a manipulátorů. 
Vzhledem k tomu, že se čím dál tím více začínají uplatňovat průmyslové roboty a 
manipulátory s paralelní kinematikou, rozhodl jsem se věnovat největší pozornost 
dělení dle spojení kinematických dvojic. Vznikly tak dvě základní skupiny robotů se 
sériovou či paralelní kinematikou. 
Dalším úkolem bylo informovat o současnosti nasazení těchto průmyslových 
robotů a manipulátorů v průmyslu. Zde jsem vycházel z výroční zprávy Word 
Robotics 2008, která byla vydána Internetional Federation of Robotics. Zajímavé 
především je, že tato zpráva hodnotí Českou Republiku jako zemi s největším 
potenciálem k rozvoji robotizace. Dle mého názoru je to dáno především tím, že 
naše země začíná znovu navazovat na svou tradici průmyslové velmoci, jakou jistě 
na počátku minulého století byla. Trh se uvolnil a automatizace, která byla dříve 
doménou hlavně západních států, se začíná uplatňovat i v zemích, které byly dříve 
od těchto produktů odříznuty. Obor průmyslových robotů tedy hodnotím jako velmi 
perspektivní. 
Třetí a hlavní část této práce, které jsem věnoval většinu prostoru, se týká 
robotizovaných technologických pracovišť pro svařování. Kromě přehledu 
technologií svařování používaných v těchto pracovištích a popisu typického 
pracoviště, jsem se zaměřil na příklady modelů těchto pracovišť, které jsou 
v současné době na trhu, neboť prodeje těchto pracovišť rok od roku výrazně 
rostou. Důvod spatřuji v neustále se zlepšující programové vybavenosti a klesající 
pořizovací ceně, což vede k tomu, že taková pracoviště jsou stále větším lákadlem i 
pro zákazníky z řad středních a menších firem. Právě pro ně pořízení takového 
pracoviště nezávisí jen na technických požadavcích, ale je to jistě i problém 
ekonomický. Je tedy nezbytné, aby každý zákazník měl dosti jasnou představu o 
tom, co by robot měl a do budoucna mohl vykonávat za činnosti, protože správná 
volba takového zařízení může ušetřit spoustu finančních prostředků. To by jistě měli 
respektovat i dodavatelé a své zákazníky netlačit do zbytečně drahých řešení, která 
pro ně nemají větší opodstatnění. 
Je zřejmé, že budoucnost bude patřit velmi flexibilním a snadno přestavitelným 
robotizovaným pracovištím s vysokou mírou umělé inteligence, schopným okamžitě 
reagovat na změny ve výrobě. Průmyslový robot se tak stává významným 
automatizačním prostředkem, který je nyní už v pozici výrobního zařízení. 
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